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1. Uvod

1.1. Jezinci

Jezinci (Echinoidea) su razred unutar koljena bodljikasa, Echinodermata (Habdija i sur. 2011), uz
jo§ pet danas zivucéih razreda: Holothuroidea (trpovi), Asteroidea (zvjezdace), Ophiuroidea
(zmijace), Crinoidea (stapcari) i Concentricycloidea. Jezinaca je zabiljeZzeno preko tisucu vrsta.
Podijeljeni su u dva podrazreda: Cidaroidea — primitivniji, kojeg ¢ini samo jedan red s oko 150
vrsta (Habdija i sur. 2011), i Euechinoidea, kojeg ¢ini 17 redova i oko 800 vrsta (Smith i Kroh
2013). Podrazred Euechinoidea tradicionalno se dijeli na pravilnjake, Regularia, i nepravilnjake,
Irregularia (Habdija i sur. 2011). Najraniji pronadeni fosili potjecu iz gornjeg ordovicija, prije oko
460 milijuna godina (Black 1988). Nadeni su istovremeno s najranijim fosilima trpova, nesto
kasnije nakon zmijaca, zvjezdaca i stapCara (Smith i Kroh 2013). U Jadranskom moru zivi 21 vrsta,
medu kojima su najée$¢i hridinski jezinac Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) (Slika 1), crni
jezinac Arbacia lixula (Linnaeus, 1758) i ljubicasti jezinac Sphaerechinus granularis (Lamarck,

1816).

Slika 1. Hridinski jeZinac (autor: Hrvoje Cizmek)



1.2. Biologija jeZinaca

Oblik tijela je relativno pentaradijalan. Podupire ga ¢vrsti unutarnji kostur (endoskelet). Njihov
izgled Kkarakteriziraju ostre bodlje koji im omogucuju kretanje, u¢vrséivanje u podlogu i obranu.
Dio su endoskeleta. Nastaju iz vezivnog tkiva i pokrivene su tankom epidermom. Ponekad su Suplje
i kod nekih vrsta mogu sadrzavati otrov (Miller i Harley 2001). Bodlje na bazalnom dijelu imaju
udubljenje u koje je pri¢vrséena zglobna kvrzica na plo¢icama ¢ahure. Pokretanje bodlji u svim
smjerovima moguce je zbog sloja miSi¢a na bazi bodlja ispod epiderma, koji je moze selektivno
kontrahirati (Habdija i sur. 2011). Sloj kolagenskih niti ispod miSi¢a omoguéuje vrlo ¢vrsto
fiksiranje bodlji u jednom polozaju. Osim bodlji, jezince karakterizira i ambulakralni, tj. vodozilni
sustav (Miller i Harley 2001). To je sustav kojeg ¢ini niz funkcionalnih kanala za strujanje vode.
Pocinje madrepornom plo¢om na koju se nadovezuje kalcificirani kameni kanal, koji se zdruzuje s
prstenastom cijevi. 1z svake prstenaste cijevi izlazi pet radijalnih kanala koji zavrSavaju svaki
svojim ticalom. Bo¢ni kanali se pruzaju s bo¢ne strane radijalnih i oni zavr$avaju ampulom i
ambulakralnom nozicom (Habdija i sur. 2011). Ambulakralne noZice imaju prijanjalke za
prihvacéanje za podlogu, ali imaju ulogu i u sustavima za disanje, izlu¢ivanje i osjetilnom sustavu
(Miller i Harley 2001). Ziv&ani sustav sastoji se od Zivéanog prstena iz kojeg izlaze radijalni Zivci.
Osjetilne stanice nalaze se u epitelu. Najbrojnije su u bodljama i ambulakralnim nozicama (Habdija
i sur. 2011).

Imaju bitnu ulogu u morskim hranidbenim lancima i cijelom ekosustavu. Biljojedi su i aktivno se
hrane algama, a kontrola primarnih proizvodaca ispaSom je klju¢na za bioraznolikost morskih
sustava (Bonaviri i sur. 2011, Sala i Zabala 1996). Nedostatak predatorskih vrsti nad jezincima na
nekom podrucju uzrokuje povecanje brojnosti jezinaca, $to u konacnici dovodi do prekomjernog
konzumiranja algi (Ling i sur. 2015). Takva destruktivna ispasa uzrokuje degradaciju stanista, koju
je kasnije vrlo tesko obnoviti (Boudouresque i sur. 2016). Taj tip devastiranog stanista s velikom
brojnoscu jezinaca i nedostatkom algi naziva se golobrst i nepogodan je u morskim sustavima, jer

uzrokuje smanjenje bioraznolikosti (Scheibling i sur. 1999).



1.3. Hridinski jeZinac

Hridinski jezinac tipi¢na je sublitoralna vrsta sa Sirokim podrucjem rasprostranjenosti. Nastanjuje
Sredozemno more i sjeveroistoéni dio Atlantskog oceana od Skotske i Irske na sjeveru, do Maroka
i Kanarskih otoka na jugu, ukljucuju¢i Azorske otoke (Boudouresque i Verlaque 2001,
Despalatovié i sur. 2009). Zivi na dubinama do 10 — 20 metara. Ponekad nastanjuju i mediolitoralnu
ili infralitoralnu zonu, u rupama u stijenama ispunjenima morskom vodom, ali te jedinke budu
podloznije ugibanju zbog hladnoc¢e za vrijeme hladnijih zima. Gornja granica dubinskog raspona
odredena je linijom najnizeg spustanja oseke, iznad koje dolazi do isuSivanja (Boudouresque i
Verlague 2001). U Jadranskom je moru karakteristicna vrsta priobalnog plitkog podrudja.
Nastanjuje stjenovita dna, gdje cesto bude zavucen u pukotine stijena. Takoder zivi i u livadama
morskih cvjetnica Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile i Zostera marina Linnaeus (Cardoso i sur.
2020, Ruitton i sur. 2000). Solitarne jedinke rijetko se mogu naci na izdvojenom kamenju na
pjeskovitim dnima, kao i na dubinama do 80 metara. Li¢inke mogu biti noSene morskim strujama
do preko nekoliko stotina metara dubine, ali odraslih nema tako duboko (Pedrotti i Fenaux 1992).
Juvenilne jedinke, promjera manjeg od dva centimetra, ugrozenije su od napada predatora (Sala i
Zabala 1996). Zbog toga gotovo trajno nastanjuju rupe i pukotine unutar stijena i ispod Sljunka,
skrivajuci se ispod i1 unutar gustih naslaga algi i posidonije (Farina i sur. 2009). Odrasle jedinke
cescCe izlaze iz skroviSta u potragu za hranom, ovisno o njihovoj veli¢ini 1 prisutnosti predatora.
Gustoce populacija mogu varirati od nekoliko jedinki do nekoliko desetaka jedinki po kvadratnom
metru, neovisno o dubinama i podrucju rasprostranjenosti (Lawrence Miller 2001, Turon i sur.
1995). Guste populacije (50 — 100 jedinki/m?) ipak su karakteristi¢nije za pli¢a stanista i blaze

nagibe stijena, §ljunka ili morskih bazena (Boudouresque i Verlaque 2001).

Iako su prvenstveno aktivni no¢u, moze do¢i do promjena aktivnosti u prisutstvu predatora koji su
takoder aktivni noc¢u, poput zvjezdaca. Tada prelaze na dnevnu aktivnost. Kre¢u se u potrazi za
hranom ili da pobjegnu od predatora (Boudouresque i Verlaque 2001). Smjer kretanja je u pravilu
nasumican, ali moze biti pod utjecajem turbulencije vode. Za vrhunca aktivnosti u danu mogu se
kretati brzinama oko 40 cm/h, a kroz 24 sata napraviti ukupan pomak od 4,8 metara, ali prosje¢no
se kre¢u oko 50 cm dnevno. Udaljenosti koje prelaze ne ovise o veliCini jedinke, dubini niti
godisnjem dobu (Boudouresque i Verlaque 2001). Jedan od ¢imbenika koji utjecu na prijedene

udaljenosti je supstrat — npr. u posidoniji se kre¢u znatno sporije u usporedbi sa stjenovitom



podlogom (Boudouresque i sur. 2016). Drugi ¢imbenik je strujanje vode — pri turbulencijama i
jaCem strujanju aktivnost je smanjena, a pri znatnijim turbulencijama jedinke niti ne izlaze iz

skrovista. Dan-dva mogu biti potpuno neaktivni (Boudouresque i Verlaque 2001).

Narastu do 7,5 cm u promjeru (Tomsi¢ i sur. 2010, Turon i sur. 1995). Boja im moze varirati, ali
ne ovisi o veli¢ini jedinke, niti o dubini na kojoj zivi. Mogu biti crnoljubicasti, crvenosmedi,
tamnosmedi, Zutosmedi, svijetlosmedi ili maslinasto zeleni. Ponekad po sebi imaju krhotine
Skoljaka ili komadice algi (Barnes i Crook 2001). Najcesce se hrane algama, ali su prilagodljivi na
razli¢itu ishranu (Levitan 1991). Rast je pod izravnim utjecajem temperature — nije zabiljeZen na
temperaturama nizim od 4°C 1 vis$im od 28°C. Na njega takoder utjece i kvaliteta hrane (Fernandez
i Pergent 1998). Zivotni vijek im je 13 godina. Ce$ée ugibaju od starosti nego zbog predatorstva.
Smrtnost je najveca tijekom prve godine zivota. Od druge do Cetvrte godine Zivota smrtnost je niza,

a izmedu Seste i devete opet poraste (Boudouresque i Verlague 2001).

1.4. Predatorstvo nad jeZincima

Predatorstvo je vrlo vazan ekoloski proces za upravljanje strukturama i funkcijama ekosustava.
Jezinci su dio zajednice kamenitih podloga (Valentine i Duffy 2006). Predatori jezinaca utje¢u na
njihovu veli¢inu, brojnost, hranjenje i ponasanje, a samim time i velik utjecaj na strukture zajednica
kamenitih podloga (Bulleri i sur. 2002, Guidetti 2004). Neki od poznatih predatora jezinaca,
prvenstveno hridinskog, su ribe, najvise vrste Sparus aurata (Linnaeus, 1758), Diplodus sargus
(Linnaeus, 1758), Diplodus vulgaris (Geoffroy Saint-Hilaire, 1817), koji se hrane jezincima svih
veli¢ina, te Coris julis (Linnaeus 1758) i Thalassoma pavo (Linnaeus 1758), koji prvenstveno love
juvenilne jedinke (Sala 1997, Sala i Zabala 1996). Osim riba, predatori jezinaca su i zvjezdaca
Marthasterias glacialis (Linnaeus, 1758), puz Hexaplexs trunculus (Linnaeus, 1758), te rak Maja
crispata (Risso, 1827). Nekoliko vrsta ih razbije i jede, dok se neke hrane samo ostacima vec¢

razbijenih jezinaca (Sala i Zabala 1996).
1.4.1 Najces¢i predatori

Od mnogobrojnih predatora, nabrajam kvrgavu zvjezdacu jer je koriStena u istrazivanju, 1 najcesce
1 najbrojnije vrste riba videne tokom ronjenja i sakupljanja jedinki.



Kvrgava zvjezdaca — Marthasterias glacialis (Linnaeus, 1758)

Kvrgava zvjezdaca (Slika 2) je vrsta iz porodice Asteriidae, veli¢ine do 80 cm u promjeru. Zivi na
dubinama do 180 metara, ispod stijena i u pukotinama, prvenstveno na tvrdim, ali i na muljevitim
podlogama. Uvijek ima pet krakova. Na svakom ima tri duzinska reda bodlji i jednu veliku bodlju
na lednoj ploc¢i. Mlade jedinke su smede do maslinastozelene, a odrasle su crvenkaste ili smede

boje s bijelim mrljama (Prvan i Jakl 2016).

¥ AR

Slika 2. Kvrgava zvjezdaca (autor: Paula Prpic)

Sarag — Diplodus sarqus (Linnaeus, 1758)

Sarag (Slika 3) je vrsta iz porodice ljuskavki (Sparidae), veli¢ine 20 — 25 cm. Nastanjuje hridinaste
obale s procjepima i rupama. Zivi na dubinama do 50 m. Srebrnastosive je boje sa Sest do osam
uspravnih crnih pruga koje su kod starijih jedinki slabije izraZzene. Ima crne obode neparnih peraja.
U Jadranu je prisutan duz cijele obale, ali nije brojan. Zivi u grupama (Jardas 1996, Jardas i sur.
2008, Prvan i Jakl 2016).



Slika 3. Sarag (autor: Hrvoje Cizmek)

Fratar — Diplodus vulgaris (Geoffroy Saint-Hilaire, 1817)

Fratar (Slika 4) je vrsta iz porodice ljuskavki (Sparidae), veli¢ine 12 — 20 cm. Nastanjuje priobalno
podrucje, pri ¢emu starije jedinke zive uglavnom na hridinastim dnima. Nalazi se na dubinama do
100 metara, no uglavnom je na 5 — 20 m. Zadrzavaju se u grupama. Zuto ili zelenkasto sive je boje
s dva crna pojasa — jednim na vratu i drugim na repnom dr$ku. Na boku ima vodoravne zlatnozute
pruge, a straznji obod repne peraje je crn. U Jadranu je rasprostranjen duz cijele obale (Jardas 1996,
Jardas i sur. 2008, Prvan i Jakl 2016).

Slika 4. Fratar (autor: Hrvoje Cizmek)



Knez — Coris julis (Linnaeus, 1758)

Knez (Slika 5) je vrsta iz porodice usnaca (Labridae), veli¢ine 10 — 20 cm. Nastanjuje hridinasta i
pjeskovita dna, kao i livade posidonije (P. oceanica). Nalazi se na dubinama do 60 metara. Nekad
7ivi u manjim grupama s vrstom Thalassoma pavo. Zenke i juvenilni muZjaci su smede,
crvenkastosmede ili maslinastosmede boje s ledne strane i bijelosive s trbusne, sa zutom prugom
na bo¢noj strani. Odrasli muzjaci su maslinastozelene do smede boje s narancastom ili ruzi¢astom
prugom s boc¢ne strane, modrom pjegom na Skrznom poklopcu i plavom prugom iza oka. U Jadranu

je rasprostranjen duz cijele obale (Jardas 1996, Prvan i Jakl 2016).

Slika 5. Knez (autor: Hrvoje Cizmek)

Vladika arbanaska — Thalassoma pavo (Linnaeus, 1758)

Vladika (Slika 6) je vrsta iz porodice usnaca (Labridae), veli¢ine 10 — 20 cm. Nastanjuje stjenovitu
obalu obraslu algama i livade morskih cvjetnica. Zivi na dubinama do 150 metara, no uglavnom se
nalazi na dubinama do 50 m. Solitaran je, ili Zivi u manjim grupama s ostalim ribama iz porodice
Labridae. Kao i kod vrste Coris julis postoji spolni dimorfizam: muzjaci su zelenkasti s uspravnom
crvenom prugom na svakoj ljusci i modrim pojasom izmedu ledne i prsne peraje obrubljen crvenim
prugama. Zenke imaju brojne tamne okomite crte i pet okomitih plavih pojaseva. I muZjaci i Zenke

imaju modre i crvene pruge na perajama. Glava im je smeckasta s plavim Sarama, jednake visine

7



ili kra¢a od visine tijela. Ima malena usta sa zubima poredanima u jednom nizu (Jardas 1996, Prvan

i Jakl 2016).

Slika 6. Vladika arbanagka (autor: Hrvoje Cizmek)

Kvrgavi volak — Hexaplex trunculus (Linnaeus, 1758)

Kvrgavi volak vrsta je puza veli¢ine do 13 cm. Nastanjuje ¢vrste podloge obrasle algama, ali i
muljevita dna u infralitoralu i cirkalitoralu. Nalazi se na dubinama od dva do 50 metara. Ima ¢vrstu
kvrgavu kucicu uvijenog oblika s tri ili Cetiri navoja i izduzenim kanalom. Uglavnom je

zelenkastosive ili svijetlosmede boje s tamnim spiralnim prugama (Prvan i Jakl 2016).

1.5. Kemijski signali i reakcije

Uspjesno pravovremeno prepoznavanje predatora od velike je vaznosti za prezivljavanje jedinke,
jer joj omogucuje bijeg i skrivanje (Chivers i Smith 1998). Jedinke mogu imati razliCite reakcije
na razli¢ite predatore (Hirsch i Bolles 1980). Morske zivotinje koriste kemijske signale za
snalazenje u okoliSu na mnogo nacina, izmedu ostalog i za prepoznavanje predatora (Wisenden
2000). Kemijski su signali vrlo pogodni mehanizam snalazenja u morskom okolisu, pogotovo u
uvjetima smanjene vidljivosti i za organizme s rudimentarnim fotoreceptorima poput jezinaca, jer
mogu brzo difundirati kroz vodu (Campbell i sur. 2001). Osim samog mirisa predatora, kemijski
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signali koji zivotinjama ukazuju na prisutnost predatora mogu biti i od ozlijedenih ili pojedenih
jedinki iste vrste (Chivers i Smith 1998). Prethodna istraZivanja na vrstama Echinometra lucunter
(Morishita i Barreto 2011), Strongylocentrotus droebachiensis (Hagen i sur. 2002) i jo§ nekoliko
vrsti (Campbell i sur. 2001) pokazala su da jeZinci reagiraju na kemijske signale promjenama u
ponasanju (Morishita i sur. 2009). Obrasci ponasanja u stresnim uvjetima bili su ispruzanje

ambulakralih nozica i pomicanje bodlji (Morishita i Barreto 2011).

1.6. Podrudje istrazivanja — otok Silba

Silba je dio zadarskog otoc¢ja. Nalazi se izmedu Losinja, Oliba i Premude. Ime je dobila od
latinskog naziva na Sumu, Silva. Prekrivena je Sumama crnike i bora, makijom, aromati¢nim i
liekovitim biljem. Povriina otoka je 14,27 km?, a najvisi vrh visok je 83 m. Duljina obale je 26,2
km, te s koeficijentom razvedenosti 2,0 spada pod nerazvedene otoke. Geolosku gradu ¢ine kredni

vvvvv

vjetrovi su bura i jugo, a hod padalina je maritimni (Vuceti¢ i Vuceti¢ 1997).



2. Cilj istrazivanja

Cilj ovog diplomskog rada je proucavanje kretanja i ponasanja hridinskog jezinca u stresnim

uvjetima uzrokovanim predatorstvom, to¢nije:

e reagiraju li jezinci na kemijske signale predatorstva,

e reagiraju li jezinci razli¢ito na razli¢ite vrste kemijskih signala predatorstva, tj. razlicite
vrste predatora,

e utjecu li kemijski signali predatorstva na promjene obrazaca ponasanja,

e utjece li veli¢ina jedinke na odgovor na prisutnost kemijskih signala predatorstva.
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3. Materijali i metode

3.1. Postav eksperimenta

Svi jezinci i1 zvjezdaca izronjeni su na jugozapadnoj obali Silbe (Slika 7). Smjestani su i promatrani
u laboratoriju blizu mjesta uzorkovanja, na vanjskoj temperaturi i prirodnoj svjetlosti. Jezinci su
smjesteni pojedinacno u veéim plasticnim akvarijima (50 1), a zvjezdaca u manjem (33 I). U
akvarije je postavljeno kamenje s algama, koje im omogucuje skrivanje i hranjenje ad libitum,
pumpe za zrak i morska voda. Temperatura vode u akvarijima i zraka kontinuirano je mjerena i
biljeZena data-loggerom svakih 10 min za vrijeme cijelog istrazivanja. Sveukupno je koriStena 34
jedinka jezinca i jedna jedinka zvjezdace. Svim jezincima izmjeren je promjer analognom

pomi¢nom mjerkom na najSirem dijelu ¢ahure.

Pokus se sastojao od dva dijela. U prvom je prac¢eno kretanje i ponaSanje hridinskih jezinaca P.
lividus nakon dodavanja vode iz akvarija u kojem je bila kvrgava zvjezdaca M. glacialis. U drugom
dijelu dodana im je voda iz akvarija u kojem je razbijena jedna jedinka hridinskog jezinca, na na¢in
kako ga predatori razbiju — okretnut je na aboralnu stranu, udaren prema dnu i raskomadan, kako

bi se utvrdilo reagiranje na kemijske signale ozlijedene jedinke iste vrste.
3.2. Tijek eksperimenta

U prvom dijelu pokusa koristeno je ukupno 18 jezinaca: devet u pokusnoj i devet u kontrolnoj
skupini, te jedna zvjezdaca. Provoden je kroz tri dana, odnosno tri mjerenja na setovima od Sest
jedinki — tri u kontrolnoj i tri u pokusnoj skupini po danu. Prvi dan pokusa postavljeni su akvariji i
izronjeni su zvjezdaca i1 prvih Sest jeZinaca. Postavljeni su u akvarije i ostavljeni jedan dan da se
prilagode na novo okruZenje, poSto im samo prebacivanje u akvarij moze biti Stresno i utjecati na
kretanje i ponasanje (Morishita i Barreto 2011). Idu¢i dan, nakon perioda prilagodbe, u svaki
akvarij pokusne skupine dodano je 2,5 1 vode iz akvarija sa zvjezdacom, a u akvarij kontrolne
skupine nije. Sat vremena nakon prvog dodavanja vode, dodano je jo§ 2,5 1 u svaki akvarij pokusne
skupine. Kretanje i ponaSanje biljeZeno je na isti na¢in kao i nakon prvog dodavanja vode. Nakon
zadnjeg biljeZenja, ukupno dva sata nakon prvog dodavanja vode, svih Sest jeZinaca vraceno je u
more, akvariji su isprani 1 izronjeno je novih Sest jeZinaca koji su ostavljeni u akvarijima do iduceg

dana da se prilagode, kad je opet pokusnoj skupini dodana voda iz akvarija sa zvjezdacom i praceno
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kretanje i ponasanje po istoj metodologiji kao i dan prije. Zadnji dan prvog dijela pokusa ponovljen

je kompletan postupak sa zadnjim setom izronjenih jedinki, na isti na¢in kao i za prethodne dvije.

U drugom dijelu pokusa koristeno je ukupno 16 jezinaca: devet u pokusnoj, Sest u kontrolnoj
skupini, te jedan koji je razbijen na nacin kako bi ga razbili predatori. Za ovaj dio pokusa sva
promatranja provedena su u jednom danu, kako bi se izbjeglo razbijanje vise od jedne jedinke, $to
bi bilo potrebno raditi svaki dan. Kao i za prvi dio pokusa, svi izronjeni jezinci ostavljeni su na
prilagodbu jedan dan i akvariji su uredeni na isti nacin. Nakon perioda prilagodbe, u svaki akvarij
pokusne skupine dodano je 2,5 1 vode iz akvarija s razbijenim jeZincem. Kretanje i ponasanje
biljezeno je svake minute tijekom prvih 15 minuta te po jednom nakon ukupno 30, 45 i 60 minuta
od prvog dodavanja vode (takoder 18 zabiljeski po jezincu). Sat vremena nakon prvog dodavanja
vode, dodano je jos 2,5 1 u svaki akvarij pokusne skupine. Kretanje i ponaSanje biljezeno je na isti

nacin kao 1 nakon prvog dodavanja vode.
3.3. Mjerenje ponasanja

Kretanje je pra¢eno pomakom kroz mrezu s poljima veli¢ine 10 x 10 cm po duzini, §irini i dubini
akvarija, pa se prijelaz kroz polja racunao kao pomak za 10 cm. Osim polozaja u polju biljezen i je
polozaj jezinca s obzirom na dno akvarija na nacin da je pozicija od usta prema dnu do kuta 90° u
odnosu na dno akvarija oznacena kao ,,polozaj 1%, pozicija drzanja za bo¢nu stijenku akvarija,
odnosno to¢no 90°, kao ,,polozaj 2, a pozicija od 90° do ustima prema povrSini kao ,,polozaj 3*
(Slika 8). Kretanje i ponasanje biljezeno je svake minute tijekom prvih 15 minuta nakon dodavanja
vode te po jednom nakon ukupno 30, 45 i 60 minuta od dodavanja vode (sveukupno 18 zabiljeski
po jezincu). Pomak za jedno polje je raCunan ako je preko pola tijela jedinke bilo preko crte polja.
Osim kretanja, od interesa je bilo i vrijeme do prvog pomaka. Za ovaj parametar biljezeno je koliko
je vremena proslo od pojedinog dodavanja vode do prvog prelaska u drugo polje za svaku jedinku.
Brzina je izracunata u cm/h, dijeljenjem ukupnog pomaka svake jedinke s ukupnim vremenom.
Svaku minutu zabiljezeno je dominantno ponaSanje za tu minutu, tj. uvijek samo jedan tip
ponasanja po zabiljeski. Biljezena su sva ponaSanja i kategorizirana u sedam naj¢es¢ih kategorija
i kategoriju ,,ostalo®, a to su: mirovanje, kretanje po stijenkama akvarija, kretanje po dnu, kretanje
po kamenju, skrivanje u kamenju, pomicanje nekoliko bodlji, pomicanje ambulakralnih nozica i

kategorija ,,ostalo®.
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Dakle, ukupno je prikupljeno 5 tipova varijabli: 1) vrijeme do prvog pomaka, 2) ukupni pomak, 3)

brzina, 4) odnos veli¢ine jedinki i pomaka, te 5) obrasci ponasanja.

3.4. Statisticka obrada

Zbog malog broja uzoraka koriSteni su neparametrijski testovi. Razlike u vremenu do prvog
pomaka izmedu prvih i drugih dodavanja vode testirane su Wilcoxon Signed-Rank testom za svaku
skupinu, te nakon toga Kruskal-Wallis testom za usporedbu svih skupina medusobno. Ukupni
pomak za svaku jedinku izraunat je zbrajanjem svih promjena polja kroz vrijeme promatranja (2
h). Brzine su izraCunate za svaku jedinku posebno, i prosjecne za svaku skupinu. Razlike medu
skupinama testirane su Kruskal-Wallis testom, a u slucaju statisti¢ki znac¢ajnog ishoda, pristupilo
se detaljnom testiranju su Mann-Whitney U testom. Odnos veli¢ine i pomaka testiran je Spearman's
Rho testom. Za razlike u obrascima ponasanja je izbrojeno koliko puta se koji obrazac ponavljao i
izraCunati SU omjeri u postocima, oboje za svaku skupinu. Razlike medu skupinama testirane su

Kruskal-Wallis testom.

Osnovna obrada podataka napravljena je u MS Office Excell 2016. Statisticki testovi napravljeni
su koriste¢i on-line kalkulatore Social science statistics calculator (SSS 2022). Box & whiskers plot
I scatter plot grafovi napravljeni su u programu R 4.1.2, a prstenasti i polarni grafovi u MS Office
Excell 2016. Karta je napravljena u programu QGIS 3.12.1.
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Slika 7. Karta Silbe. Roza tocka — lokacija laboratorija; zuta linija — lokacije sakupljanja jezinaca
i zvjezdace. Podloga je digitalna ortofoto (DOF) snimka iz 2019./2020. (DGU).
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1
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Slika 8. S lijeva na desno, shematski prikaz kategorija polozaja jezinca u akvariju: 1 — pozicija od
usta prema dnu do kuta 90° u odnosu na dno akvarija, 2 — pozicija drzanja za bo¢nu stijenku
akvarija, odnosno to¢no 90°, i 3 — pozicija od 90° do ustima prema povrsini (npr. naopacke
pri¢vr§éen za donju stijenku uzdignutog kamena).
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4. Rezultati

Jedinke su bile podijeljene u tri skupine: ,,zvjezdaca“, kojoj je dodana voda iz akvarija sa
zvjezdacom, ,razbijen”, kojoj je dodana voda iz akvarija s razbijenim hridinskim jezincem, te

kontrolna.

Temperatura vode u akvarijima je biljezena tijekom cijelog istrazivanja. Izmjerene vrijednosti
iznose izmedu 16 1 21 °C, $to je jezincima uobicajena temperatura za normalno funkcioniranje, te
se poklapa sa vrijednostima temperature mora za to doba godine. Takoder, posto su svu akvariji

bili u istim uvjetima, temperatura im je bila ista.
4.1. Vrijeme do prvog pomaka nakon dodavanja vode

Vremena do prvog pomaka nakon dodavanja vode prikazana su na Slici 9.

60 1
401
dodavanje
g x % E 1. dodavanje
IE] 2. dodavanje
201
x
e —
T
O -

kontrola razbijen zvjezdaca

Slika 9. Vrijeme do prvog pomaka pokusnih skupina nakon prvog i drugog dodavanja vode. Za
usporedbu prikazana je i kontrola. lako kontrolnoj skupini nije dodavana voda, vrijeme do prvog
pomaka biljezeno je na isti naCin i istovremeno s drugim dvjema pokusnim skupinama.
Horizontalne crte u pravokutniku oznafavaju medijan. x — oznaCavaju ekstremne (netipi¢ne)
vrijednosti varijable. Pravokutnici oznacavaju interkvartilne raspone. Okomite crte oznacavaju
minimalne i maksimalne vrijednosti.
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Wilcoxon Signed-Rank test za razlike u vremenu do prvog pomaka izmedu prvog i drugog
dodavanja vode nije pokazao statistiCku znac¢ajnost ni za jednu od skupina. Kruskal-Wallis test za
razlike medu skupinama za oba dodavanja vode nisu statisticki znacajne. Najbrze reagiraju na
drugo dodavanje vode iz akvarija sa zvjezdacom, a najsporije na prvo dodavanje vode iz akvarija
s razbijenim jezincem. Na vodu iz akvarija sa zvjezdaCom najbrza reakcija nakon prvog dodavanja
vode je nakon dvije minute, a nakon drugog dodavanja jednu minutu. Najsporija reakcija je 30
minuta za prvo dodavanje vode, a devet minuta za drugo. Prosje¢na brzina reakcije na prvo
dodavanje vode je devet minuta, medijan Sest, dok je na drugo dodavanje prosje¢na brzina Cetiri
minute, kao i medijan. Na vodu iz akvarija s razbijenim jezincem najbrza reakcija nakon prvog
dodavanja vode je nakon dvije minute, a nakon drugog dodavanja tri minute. Najsporija reakcija
je 15 minuta za prvo i drugo dodavanje. Prosje¢na brzina reakcije na prvo dodavanje vode je sedam

minuta, kao i medijan, dok je na drugo dodavanje prosje¢na brzina sedam minuta, a medijan pet.

4.2. Pomak po skupinama

Ukupni pomak za svaku skupinu prikazan je na Slici 10.

Graficki prikaz pokazuje da su se u vremenu promatranja od dva sata, najmanje su se pomicale
jedinke iz kontrolne skupine, a najvise jedinke kojima je dodavana voda iz akvarija s razbijenim
jezincem. Kruskal-Wallis test pokazao je znacajnu razliku medu skupinama (H=13,474, p=0.001
). Jedinke kojima je dodavana voda iz akvarija sa zvjezdaCom pomicale Su se neSto manje od onih
kojima je dodavana voda iz akvarija s razbijenim jezincem, ali prema Mann-Whitney U testu
razlike nisu statisticki znacajne. Razlike u ukupnom pomaku izmedu svake pokusne skupine
zasebno i kontrolne skupine pokazale su se statisti¢ki znac¢ajne (Mann-Whitney U test: zvjezdaca
naspram kontrola: p=0,001; razbijen naspram kontrola: p=0.006). Najve¢i ukupni pomak medu
jedinkama kojima je dodavana voda iz akvarija s razbijenim jezincem je 140,0 cm, a najmanji 10,0
cm. Prosje¢ni pomak je 58,9 cm, a medijan 60,0 cm. Najve¢i ukupni pomak medu jedinkama
kojima je dodavana voda iz akvarija sa zvjezdacom je 80,0 cm, a najmanji 20,0 cm. Prosje¢ni
pomak je 45,6 cm, a medijan 40,0 cm. Najveci ukupni pomak medu jedinkama iz kontrolne skupine

je 40,0 cm, a najmanji 0,0 cm. Prosje¢ni pomak je 15,3 cm, a medijan 10,0 cm.
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Slika 10. Prikaz pomaka po skupini. Horizontalne crte u pravokutniku oznacavaju medijan. X —
oznacavju ekstremne (netipi¢ne) vrijednosti varijable. Pravokutnici oznacavaju interkvartilne
raspone. Okomite crte oznacavaju minimalne i maksimalne vrijednosti.

4.3. Brzine po skupinama

Graficki prikaz podataka pokazuje da je najvecu prosje¢nu brzinu kretanja imala je grupa kojoj je
dodavana voda iz akvarija s razbijenim jezincem, 29,4 cm/h (Slika 11). Nesto manju prosje¢nu
brzinu imala je grupa kojoj je dodavana voda iz akvarija sa zvjezdacom, 22,8 cm/h. Najmanju
prosjec¢nu brzinu kretanja imala je kontrolna grupa, 7,7 cm/h. Kruskal-Wallis test pokazao je da su
razlike medu skupinama statisticki zna¢ajne (H=13,350, p=0,001). Mann-Whitney U test pokazao
je da razlika izmedu pokusnih skupina nije statisticki znacajna, ali izmedu pojedine pokusne
skupine i1 kontrolne skupine jest (zvjezda¢a naspram kontrolna: p=0,001; razbijen naspram

kontrolna p=0,005).
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Slika 11. Prikaz brzina po kategorijama. Horizontalne crte u pravokutniku oznac¢avaju medijan. x

— oznacavju ekstremne (netipi¢ne) vrijednosti varijable. Pravokutnici oznafavaju interkvartilne
raspone. Okomite crte oznac¢avaju minimalne i maksimalne vrijednosti.

4.4. Odnos veli¢ine i pomaka

Velicine jedinki i njihovi ukupni pomaci prikazani su na Slici 12.
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Slika 12. Prikaz ukupnog pomaka po jedinci za sve skupine. Prikazane vrijednosti su ukupni
postignuti pomak kroz dva sata. Tocke za tri jezinca se preklapaju, jer su iste veli¢ine i napravili
isti pomak — jedan razbijen: 5,6 i 60 cm i dva iz kontrole: 4,21 40 cm te 4,8 1 20 cm.

Najmanji izmjereni promjer jezinca bio je 3,2 cm, a najveci 5,6. Graficki prikaz podataka ukazuje
da su jedinke iz kontrolne skupine imale su najmanji pomak, neovisno o veli¢ini, dok se jedinke
kojima je dodavana voda iz akvarija sa zvjezdacom pomicu se podjednako, neovisno o veli¢ini.
Kod jedinki kojima je dodavana voda iz akvarija s razbijenim jezincem vidljiv je trend veceg
pomaka naspram od vec¢ih. Medutim, Spearman's Rho test nije pokazao statisti¢ki zna¢ajni utjecaj

veli¢ine jedinki na pomak.

4.5. Najceséi obrasci ponasanja i razlike po skupinama

Zastupljenost obrazaca ponasanja za svaku skupinu prikazana je na Slici 13.
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Slika 13. Zastupljenost tipa ponasanja po skupini. Skupine: zvjezdaca (vanjski prsten), razbijena
(srednji prsten), kontrolna skupina (unutarnji prsten).

Uvidom u sliku 13. vidljivo je da kod kontrolne skupine dominira mirovanje, zatim pomicanje
nekoliko bodlji pa kretanje po stijenkama akvarija. Kod skupine kojima je dodavana voda iz
akvarija s razbijenim jezincem nema dominantnog ponaSanja kao kod kontrolne skupine, vec je
podjednako zastupljeno pomicanje nekoliko bodlji i ambulakralnih noZica, nesto rjede skrivanje u
kamenju 1 mirovanje, zatim kretanje po stijenkama akvarija, dnu i kamenju i najrjede kretanje po

dnu i trganje algi s kamenja, sto je stavljeno u kategoriju ,,ostalo*“. Kod skupine kojoj je dodavana
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voda iz akvarija sa zvjezdaCom takoder nema dominantnog ponasanja kao kod kontrolne skupine,
nego je podjednako zastupljeno pomicanje ambulakralnih nozica i mirovanje, zatim kretanje po
stijenkama akvarija i skrivanje u kamenju, pa nesto rjede kretanje po kamenju i pomicanje nekoliko
bodlji. Pod ,,ostalo kod ove skupine je zabiljezeno izranjanje na povrSinu te hvatanje, drzanje i

pustanje data-loggera.

Uocene su razlike u ponaSanju izmedu dvije pokusne skupine (Slika 14). Ponasanje skupine kojoj
je dodavana voda iz akvarija s razbijenim jezincem raznolikije je od one kojoj je dodavana voda iz
akvarija sa zvjezda¢om. Pomicanje ambulakralnih nozica i mirovanje Cesto su zabiljezeni kod obje
pokusne skupine. Pokretanje nekoliko bodlji i skrivanje u kamenju ¢e$ée su zabiljezeni kod skupine
kojoj je dodavana voda iz akvarija s razbijenim jezincem. Kretanja po dnu, kamenju i stijenkama
akvarija su, naspram prethodno navedenih obrazaca, rjede biljeZena kod obje pokusne skupine.

Kod obje pokusne skupine najrjede su zabiljezena ostala ponasanja.

Iako su vidljive razlike u obrascima ponasanja medu skupinama, Kruskal-Wallis nije pokazao

statisticku znacajnost.
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Slika 14. Razlike u ponasanju medu skupinama. Radi preglednosti razlika medu pokusnim
skupinama, kontrolna skupina prikazana je samo na manjem umetnutom grafu, zbog izrazito
prevladavajuceg mirovanja.
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5. Rasprava

Unato¢ relativno malom broju jedinki koje su koriStene u pokusu, dio rezultata je pokazao
statisticku znacCajnost. Mali uzorak koriSten je u raznim istrazivanjima kretanja i ponasanja na
bodljikasima (npr. Lawrence 1991, Morishita i sur. 2009, Savy 1987), kao i ostalim
beskraljeznjacima (npr. Harvey i sur. 2018, Pilkryl i sur. 2012, Razi¢kova i Vesely 2016), cak i
kraljeznjacima (npr. Casale i sur. 2012), stoga veli¢ina uzorka u ovom eksperimentu ne predstavlja

izuzetak od prakse.

5.1. Pomak

Vrijeme do prvog pomaka

Iako razlike u vremenu do prvog pomaka izmedu i unutar skupina nisu statisti¢ki znacajne, vidljiv
je trend da obje pokusne skupine brze reagiraju nakon drugog dodavanja vode. To moze biti
posljedica toga da su do drugog dodavanja vode ve¢ pod stresom zbog prvog dodavanja pa Su
spremnije reagirati. Takoder, drugim dodavanjem vode povecala se koncentracija kemijskih
signala predatora ili ozlijedene jedinke, $to moZe uzrokovati brzu reakciju, jer okoli§ postaje sve
stresniji. Povecanje koncentracije kemijskih signala predatora bi u prirodnim uvjetima znacilo
priblizavanje predatora ili dolazak viSe predatora — t0 je uznemirujuce te imaju vise razloga za bijeg
ili skrivanje (Barbosa i Castellanos 2005). Isto tako, povecanje koncentracije kemijskih signala
ozlijedene jedinke iste vrste moze znaciti ve¢u koli¢inu opasnosti u okolisu (Barbosa i Castellanos
2005). Najbrza reakcija upravo na drugo dodavanje vode iz akvarija sa zvjezdacom ukazuje na to
da ih priblizavanje ili povecanje broja predatora najvise uznemiruje. Nesto sporije reakcije na drugo
dodavanje vode iz akvarija s razbijenim jezincem ukazuju na to da je direktan miris predatora ipak
nesto jaci poticaj nego samo miris ozlijedene jedinka iste vrste (vidjeti dalje u raspravi). Kontrolna
skupina ima nasumicna vremena pomaka, $to je u skladu s ocekivanjima jer nije bila tretirana
nikakvim kemijskim signalima. U svim akvarija su cijelo vrijeme radile pumpe za zrak koje su

mijesale vodu, pa su kemijski signali bili jednoliko rasporedeni u cijelom akvariju.

Ukupni pomak po skupini
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Statisticki znacajni utjecaj skupina na pomak pokazuje da je dodavanje kemijskih signala
uzrokovalo promjene ponaSanja kod jezinaca te da uocene razlike u odnosu na kontrolu nisu
slu¢ajne. Odnosno, jeZinci pokazuju znakove porasta kretanja i zbog dodavanja vode iz akvarija u
kojem je bila zvjezdaca i vode iz akvarija u kojem je bio razbijen hridinski jezinac, naspram
kontrolne skupine kojoj nisu dodavani nikakvi kemijski signali. Kontrolna skupina ima najmanyji
ukupni pomak, sukladno ocekivanjima, jer nije stresirana kemijskim signalima predatora niti
ozlijedene jedinke iste vrste. Medijan za ukupni pomak iznosi 10 cm kroz vrijeme promatranja od
dva sata, $to je u skladu s uobicajenim Kkretanjem hridinskog jezinca u prirodnim uvjetima
(Boudouresque i Verlague 2001). Visestruko veéi pomaci kod pokusnih skupina takoder su u
skladu s o¢ekivanjima, jer je kretanje u svrhu bijega ili trazenja sklonista od predatora uobicajena
reakcija na osjecaj ugrozenosti (Barbosa i Castellanos 2005). Takoder, medijan vrijednosti za
ukupni pomak kod obje pokusne skupine veci je od uobicajenog kretanja u prirodnim uvjetima.
Ukupni pomak i njegova varijanca veé¢i su kod skupine kojoj je dodavana voda iz akvarija s
razbijenim jezincem, nego kod skupine kojoj je dodavana voda od zvjezdace, ali razlika nije
statisticki znacajna. To bi moglo ukazivati na ve¢u uznemirenost jedinki koje osjete kemijski signal
ozlijedene jedinke. Moguce je da takvo ponaSanje ima veze s ¢injenicom da predatorske ribe love
u skupinama (Sala i Zabala 1996). Miris razbijene jedinke potencijalno moze privuéi vise
predatorskih riba iz okolice 1 koje bi trazile sljedeci obrok, §to bi moglo djelovati kao poticaj da

jezinci brZe reagiraju. No potrebno je detaljnije istraZiti ovu tematiku u buducnosti.

Prosjecne brzine po skupine

Najvece brzine kretanja zabiljeZene kod skupine kojoj je dodavana voda iz akvarija s razbijenim
jezincem ukazuju na jacu reakciju na kemijske signale razbijene jedinke nego predatora. Razlika u
brzinama izmedu pokusnih skupina nije statisticki znacajna, ali izmedu pojedine pokusne skupine
I kontrolne skupine jest. Ta bi razlika mogla proizlaziti iz ¢injenice da su ribe okretniji i brzi
predatori od zvjezdaca (Planes i sur. 1997, Savy 1987). Takoder, ribe su ¢esce u grupama (Sala i
Zabala 1996), dok su zvjezdace solitarne (Savy 1987). Za pretpostaviti je da time, u prosjeku, u
istom vremenskom intervalu mogu pregledati vecu povrSinu dna u potrazi za hranom, i da ¢e lakse
biti pronaden stoga je mozda kod jezinaca evoluirala potreba da u tim slucajevima brze reagiraju.
Ribe razbijaju jezince, dok zvjezdace izbacuju svoj probavni sustav na plijen (Miller i Harley

2001), sto vjerojatno stvara manje rasprsenih kemijskih signala koji bi privukli ostale predatore.
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QOdnos veli¢ine 1 ukupnog pomaka

Za pokus su koristene iskljucivo odrasle jedinke, ali razli¢itih veli¢ina (3,2 — 5,6 cm), da razlike u
ponasanju ne bi bile utjecane zivotnim stadijem jedinki, nego da se istraze potencijalne razlike

medu odraslima razli¢itih veli¢ina.

Nedostatak znacajnog utjecaja veli¢ine na ukupni pomak ukazuje na to da prisustvo kemijskih
signala stvara stres kod jedinki svih veli¢ina odraslih jedinki. No vidljiv je neSto ve¢i ukupni pomak
manjih jedinki iz skupine kojoj je dodavana voda iz akvarija s razbijenim jezincem, dok se jedinke

svih veli¢ina, kojima je dodavana voda iz akvarija sa zvjezda¢om, pomic¢u podjednako (Slika 12).

5.2. Ponasanje

Kao i kod kretanja, medu ostalim obrascima ponasanja postoji trend razlika medu skupinama, iako
nisu statisticki znacajne. Kod pokusnih skupina vidljive su puno veée promjene u ponasanju
naspram kontrolne. Kretanja po kamenju, dnu ili stijenkama akvarija zastupljenija su u odnosu na
kontrolnu skupinu, a kretanjem su vjerojatno pokusavali pobjeci od kemijskih signala predatora i
ozlijedene jedinke ili trazili pogodno mjesto za skrivanje u kojem bi se osjecali sigurnije. Skrivanje
u kamenju je medu srednje zastupljenim obrascima ponasanja, i ¢eSc¢e je zabiljeZeno kod skupine
kojoj je dodavana voda iz akvarija s razbijenim jezincem. To bi mogla biti posljedica toga sto je
ribama teze uhvatiti jezinca koji je sakriven u zaklonu nego kad bi bio na otvorenom. Tome u prilog
ide 1 veca zastupljenost mirovanja kod skupine kojoj je dodavana voda iz akvarija sa zvjezdacom
u odnosu na skupinu kojoj je dodavana voda iz akvarija s razbijenim jezincem. Najzastupljeniji
obrasci kod pokusnih skupina su pomicanje ambulakralnih nozica 1 pomicanje bodlji. U
ambulakralim nozicama i u bodljama nalazi se najviSe osjetilnih stanica (Habdija i sur. 2011). U
stresnim uvjetima, njihovim pomicanjem i pruZzanjem pokusavaju dohvatiti Sto viSe kemijskih
signala kako bi sakupili viSe informacija o nepovoljnim uvjetima u okoliSu. U dosad provedenim
istrazivanjima na drugim vrstama jezinaca upravo je pomicanje vanjskih dijelova ambulakralnog
sustava pokazano kao naj¢es¢i pokazatelj da je jezinac pod stresom (Campbell i sur. 2001, Hagen
i sur. 2002, Morishita i Barreto 2011). Osim osjetilne funkcije, bodlje i ambulakralne noZzice imaju

ulogu i u kretanju, pa su ih pomicali i u svrhu pokretanja. Kod skupine kojoj je dodavana voda iz
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akvarija s razbijenim jezincem, podjednako je zastupljeno i pomicanje bodlji i ambulakralnih
nozica, dok je kod skupine kojoj je dodavana voda iz akvarija sa zvjezdaCom pomicanje
ambulakranih nozica dominantnije. To je vjerojatno posljedica toga Sto se skupina kojoj je
dodavana voda iz akvarija s razbijenim jezincem nesto viSe kretala, a za kretanje jezinci koriste
prvenstveno ambulakralne nozice. Kod skupine kojoj je dodavana voda iz akvarija sa zvjezdacom,
dominantno pomicanje ambulakralih nozica, koje imaju bitniju osjetilnu ulogu od bodlji, je
vjerojatno izazvano pokuSavanjem lociranja i prepoznavanja predatora. Mirovanje kontrolne
skupine je u skladu s o¢ekivanjima, jer dok nije izlagana kemijskim signalima predatora nema

potrebe za neuobicajenim pomicanjem (Boudouresque i Verlaque 2001).
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6. Zakljucci

e Jezinci reagiraju na kemijske signale predatora kvrgave zvjezdace i razbijenog jezinca svoje
vrste povecanjem koli¢ine kretanja i pove¢anom brzinom kretanja—.

e Postoje razlike u trendu reakcija (ponasanje i kretanje) izmedu pokusnih skupina, ali one
nisu statisticki znacajne.

e Vidljive su indikacije da kemijski signali predatorstva utje¢u na obrasce ponasanja, ali
razlike nisu statisti¢ki znacajne.

e Kod jedinki kojima je dodavana voda iz akvarija s razbijenim jezincem manje su jedinke
ostvarile ve¢i pomak od vecih. Jedinke kojima je dodavana voda iz akvarija sa zvjezdacom
pomicu se podjednako, neovisno o veli¢ini. Jedinke iz kontrolne skupine imale su najmanji
pomak, neovisno o veli€ini. Ipak, zabiljezene razlike nisu statisti¢ki znacajne.

e Potrebna su daljnja istrazivanja ove teme na ve¢im uzorcima i/ili broju ponavljanja, kako
bi se razjasnile indikacije i trendovi za koje statisticki testovi nisu pokazali znacajne razlike

medu skupinama.
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e 2019. Edukativno-istrazivacki projekt ,,Insula Auri. 2019.*

e 2018. Edukativno-istrazivacki projekt ,,Suma Zutica 2018..*

e 2017. Edukativno-istrazivacki projekt ,,Insula Tilagus 2017.

e 2016. Edukativno-istrazivacki projekt ,,Mura-Drava 2016..*

e Sudjelovanja na edukativno znanstvenim dogadajima Festival znanosti i No¢ biologije
(2016 — 2019)

e Aktivna €lanica biofoto i herpetoloske sekcije
2016. — 2019. Drustvo studentov biologije

e 2019. Raziskovalni tabor $tudentov biologije, Ivancna Gorica — sekcija za gmazove

e 2016. Raziskovalni tabor Studentov biologije, Dravograd — sekcija za gmazove
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2016. -

2020.

2019. Udruga Hyla

2019. Veze prirode/Vezi narave, Interreg V-A SI-HR — sudjelovanje na terenima

2018. prepariranje materijala za doprinos Udruge Hyla zbirci kornjasa Prirodoslovnog
muzeja u Dubrovniku

2018. Monitoring jelenka, Lucanus cervus (Linneaus, 1758) u PP Lonjsko polje —
sudjelovanje na terenima

2016. Istrazivanje vodozemaca i gmazova na podrudju Sume Zutice — sudjelovanje na

terenima

—2021. ostalo

Biologija poskoka + faunisticka istrazivanja herpetofaune, kornjasa, vretenaca i leptira u

Hrvatskoj — sudjelovanje na terenima

Certifikati, vjestine i ostalo:

NAUI Open Water Scuba Diver

NAUI Advanced Open Water Diver

NAUI Nitrox Diver

Vozacka dozvola B kategorije

Poznavanje 1 koriStenje programa i programskih paketa Microsoft Office, ESRI ArcGIS
(ArcMap), Photoshop i GoPro Quik

Iskustvo u radu s entomoloskim zbirkama

Poznavanje brojnih terenskih metoda lova, sakupljanja i rada s gmazovima i kukcima
Poznavanje terenskih metoda u biologiji mora

Organiziranje, koordinacija i vodenje manjih i ve¢ih grupa ljudi na terenu

Aktivna €lanica i natjecateljica OK Vihor, na domacéim i medunarodnim natjecanjima
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